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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Kraftstoffeinspritzduse 

Eine Kraftstoffeinsprindiise umfasst einen Dusenkdr- 
per (11) und einen Ventilsitz. Der Diisenkorper (11) hat 
mindestens eine Dusenoffnungsgruppe (60-68), die aus 
einer Vielzahl von Dusenoffnungen gebildet ist. Der DO- 
senkorper (11) tragt eine Ventilnadel (50, 90) die rezipro- 
kieren kann und einen Kontaktabschnitt (59, 97) hat, der 
auf den Ventilsitz (13, 87) aufsetzbar ist. Wenn der Kon- 
taktabschnitt (59, 97) von denn Ventilsitz (13, 87) abgeho- 
bon'isl. wird Kraftstoff ^ugefuhrt. Andererseits ist die 
Kraftstoffzufuhr unterbrochen, wenn der Kontaktab- 
schnin (59. 97) darauf aufgesetzt ist. Der von der Dusen- 
offnungsgruppe (50-68) eingespritzte Kraftstoff bildet ein 
Kraftstoffst rah I muster, dessen Form entsprechend Innen- 
durchmessers einer spezifischen Dusenoffnung der Du- 
senoffnungsgruppe (60-68) und einer Dusenoffnung am 
nachsten zu der spezifischen Dusenoffnung, den Abstand 
zwischen den beiden Dusenoffnungen (601, 602) und 
Richtungen des durch die beiden Dusenoffnungen (601, 
602) eingospritzten Kraftstoffs gcsteuerl ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beziehi sich auf eine Kraft- 
'stpJTeinsprit.7riu.se fiir eine Hrennkraft.maschine. 

£s isi bekannu dass eine KrafistofTeinspriczduse fur ein 5 
KraftsioffeinspriizsysieiTi fur eine Brennkrafcniaschine ei- 
nen Diisenkdrper und eine Ventilnadel darin umfassL Das 
Nadelveniil reziprokiert in dem Diisenkdrper. so dass ein 
Koncaktabschniti der Ventilnadel auf einem Ventilsia des 
Dusenkorpers aufsitzr oder nicht aufsitzt uin iniennitiierend lO 
Krafisioff zuzufuhren. 

In einer solchen Kraftsioffeinspriizduse is( es sehr wich- 
lig, den FCrartsiotf hinsichilich der Venninderung des Kraft- 
siotfverbrauchs. der Verbesserung der Sieuerung der Abgas- 
eniissionen und der ZuveriSssigkeit des Brennkrafuuaschi- 15 
nenbeiriebs zu zerstauben. Insbesondere ist der Durchmes- 
ser kleinster Paxiikel. die ein Krafistoffstrahlniusier bilden, 
das durch die Diisc cincs Dirckicinspritzcrsyslcms (Moior- 
Zylinderdirekteinspritzung) eingespritzi wird, von entschei- 
dendein EinfluB auf den von einer Brennkraftmaschine ab- 20 
gegeben Schwarzrauch. Folglich isi die Kraftstolifzersiau- 
bung eine der wichtigsten Aufgaben der Kraftstdffeinspritz- 
duse, Ein Weg der Verbesserung der Kraftsioffzerstaubung 
isi die Vermindenjng der GrOBe der DUsen5fFnungen. Je- 
doch wird, wcnn die GroBe der Dusenofl*nungcn kleiner 23 
wird, die Krafts toffdurchlassflache kleiner, wodurch die 
Einspritzrate davon vermindert wird. Dies verlangert die 
Einspriizdauer oder Zeitspanne und der Schwarzrauch kann 
im Gegenteil sogar zunehmen. 

Um die obige Schwierigkeit zu losen, schlagen die JP-A- 30 
9-195893 und JP-A-8-240121 Kraftstoffeinspritzdusen vor. 
weiche eine vergroBene Anzahl von DUsenbohrungen ha- 
ben, wodurch die Einspritzrate erboht ist. 

Die in der IP- A-9- 195893 beschriebene Einspritzduse hat 
HauptdQsendffhungen mil einem groBeren Innendurchmes- 3.5 
ser und Hilfsdiisenoffnungen mil einem kleineien Innen- 
durchmesser. Die HauptdUsen5ffnungen und die Hilfsdii- 
sendifnungen bilden jeweils unieischiedliche Spriihmuster. 
Dies kann einen OberschuB an Kraflstoff hervorrufen, was 
zu Schwarzrauch fUhrt. ^ 

Die in der JP-A-8-240121 beschriebene Einspritzduse 
schafft eine Anordnung von Dusenbffnungen, in der Kraft- 
sloffstrahlen von den jeweiligen Dusenoffnungen aufeinan- 
der treflfcn oder prallen, um eine passende Anzahl von SVah- 
len oderSpriihsu-ahlen zu bilden. Jedoch erhoht das Aufein- 45 
anderu-effen die GroBe der Kraflsioffpartikel und vermin- 
den deren Impuls. Im Ergebnis kann der verspruhte Krafts 
stoff nicht vordringen oder sich Ober das Innere einer Brenn- 
kammcr einer Brennkraftmaschine verbreiien und der 
Schwarzrauch kann nicht wirksam venmindert werderi. 50 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte 
Kraftstoffeinspritzduse zu schaffen. die den von einer 
Brennkraftmaschine abgegebenen Schwarzrauch vermin- 
dert, und ein anderes Ziel der Erfindung ist es. eine verbes- 
serte Duse zu schaffen. weiche eine passende Anzahl von 55 
Kraftstoffsirahlen und ein passendes Kraftstoffsu^lmusier 
schafft, das enisprechend einem Brennkraftmaschinentyp 
oder einer Brennkrafimaschinenleistung gesteuerl ist. 

In einer Kraftstoffeinspritzduse gemaB einem Haupt- 
merkmal der Erfindung ist ein Diisenkdrper mit mindesiens 60 
einer Diisenoffnungsgruppe und einer Ventilnadel vorgese- 
hen. Die Ventilnadel ist durch den Dusenkorper gehalten. 
um darin reziprokieren zu konnen. Die Ventilnadel hat einen 
Kontaktabschnitt, der auf den Ventilsitz aufsetzbar isi, wo- 
durch KraftstoEf zugctlihrt wild, wcnn der Kontaktabschniu 6S 
von dem Ventilsitz abgehoben ist, und die Kraftstoffzufuhr 
zu unterbrechen, wenn der Kontaktabschniu darauf aufsitzt. 
Von jeder der Vielzahl von Dusen5ffnungsgruppen einge- 
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spritzter KraftstofF bildet ein Krafisioffsurahlmusier, dessen 
Fonn enisprechend den Inncndurchmessem einer spezifi- 
schen Dusenolfnung und derzu der spezifischen DUsenoif-. 
nuhg nachsten nu.se noffnung, den Ahstand zwischen den 
beiden DUsen5ffnungen und den Richiungen des durch die 
beiden DusenofTnungen eingespriizten Krafistoffs gesteuert 
isL 

Durch die einzeinen Kraf^sioftsunhUnuster oder Vertei- 
lungen sind Krafisioft^panikel daran gehinden miteinander 
zu koUidieren, so dass die PanikelgrdBe fUr eine passende 
KraftstofTzerstaubung ausreichend kiein gehalten werden 
kann. Das Kraftstoffsu-ahlmuster kann gesieuen. werden, um 
zu verschiedenen Typen von Brennkraftmaschinen zu pas- 
sen. Dies ist besonders wirksam, um den Schwarzrauch zu 
steuem bzw. zu beherrschen. 

In der Kraftstoffeinspritzduse kann eine Vielzahl von DU- 
sendffnungsgruppen in Umfangsrichtung des DUsenkOrpers 
ausgcbildct scin. Jcdc der Duscadftnungsgnippcn hat min- 
destens eine Diisendffnung mit kreisformigen Querschnitt 
senkrecht zur Richtung des daraus eingespritzten Kraft- 
stoffs. Dies erhoht die Durchdringungskraft des Kraftsioff- 
strahlmusters. In der Kraftstoffeinspritzdiise kann ein Ab- 
stand L zwischen dem Umfang der spezifischen DtisenofF- 
nung und dem Umfang der dichtesten Dtisendffnung als L 'i 
< 2 X D ausgedriickt werden, wobei D der Innendurchtiies- 
ser von einer von der spezifischen Dusenoffnung und der 
nachsten Dusenoffnung ist, der nicht kleiner ist als der an- 
dere. Dies passt fiir eine Brennkraftmaschine grofier GrOBe 
und mit hohem Verdichtungsverhaltnis. 

In der Kraftstoffeinspritzduse kann das Krafts toffs trahl- 
muster einen doppelkreisformigen Querschnitt senkrecht zu 
der Richtung des davon eingespriizten KraftstofiTs* haben. 
Der Abstand L zwischen dem Umfang der spezifischen Du- 
senoffnung und dem Umfang der ndchsten Dtisendffiiung 
kann als2xD<:L S 5xD ausgedriickt werden, wobei D 
der Innendurchmesser von einer von der spezifischen Dil- 
senoffnung und der nachsten Dtisendffhung ist, die nicht 
kleiner ist als die andere. Dies passt zu einer kldnen und 
niedrig verdichtenden Brennkraftmaschine. 

Andere 2^ele, Merkmale und Eigenschaften der vorlie- 
genden Erfindung sowie die Funkdonen der dazugchdrigen 
Teile der vorliegenden Erfindung werden aus der nachfol- 
genden genauen Beschreibung, den beigefugten Ansprii- 
chen und der Zeichnung deutlicher. In der Zeichnung ist: 

Fig. 1 eine Teilschnirtansichi eines Hauptabschnitts einer 
Kraftstoffeinspritzduse gemaB einem ersten Ausfiihrungs- ' 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 gezeigten Kraftstof- 
feinspritzduse von einem Abschnitt 11 gesehen; 

Fig. 3 ein Kraftsioffeinspritzventil mit dei* Duse gemaB 
dem ersten Ausfiihningsbeispiel; 

Fig. 4A ein Graph, der die Beziehung zwischen der GroBe 
eines Kraftsioffpartikels und einem Verbal tnis L/D zeigt und 

Fig. 4B ein Graph, der die Beziehung zwischen einer 
(Juerschnittsflache eines Strahirausiers und dem Verhaltnis 
L/D sowie die Beziehung zwischen der Form des Surahlmu- 
sters und dem Verhaltnis L/D zeigt; 

Figi 5 ein Graph, der die Beziehung zwischen der GroBe 
eines Kraftsioffpartikels, 8 und der Form des wStrahlmusters 
zeigt; 

Fig. 6 ein Graph, der die Beziehung zwischen 6 und dem 
Verhaltnis L/D zeigt; 

Fig. 7 ein schematisches Diagramm, welches eine Positi- 
onsbeziehung zwischen einem DUsenOflfiiungsabschniu ei- 
ner DUsc gcmSB cincm zwcitcn AusfUhrungsbcispicl der £x^ 
findunff zeigt: 

Fig. 8A eine Seitenansicht einer Kraftstoffeinspritzduse 
gemaB einem dritien Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
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und Fig. 8B eine vergrOBerte schemaiische Darsiellung, die 
DUsenoffnungcn der in Fig. 8A gezeigien DUsc zcigt; 

Fig. 9A eine Seitenansichi einer Krafisioflfeinspriizduse 
geinaB einem vierten Ausfuhrungshcispjel rter Hrfindung 
und Fig. 9B eine vergrbBerte schemaiische Darstellung, die 
Dusenoffnungen der in Fig. 9A gezeigien Duse zeigi; 

Fig. lOA eine Seiienansichi einer ICraflsioffeinspriizduse 
geniaB einem funtten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
und Fig. 103 eine vergroBerte schemaiische Darsiellung, die 
Dusenoffnungen der in Fig. lOA gezeigien Diise zeigi; 

Fig. IIA eine Seilenansicht einer KrafLstoffeinsprilzduse 
gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
und Fig. IIB eine vergroBerte schemaiische Darsiellung. die 
Dusenoffnungen der in Fig. 11 A gezeigien DUse zeigi; 

Fig. 12 eine Abwicklungsdarsiellung, die Dusenoffnun- 
gen der Duse gemSB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 13 cine Abwicklungsdarsiellung, die Dusenoffnun- 
gen der Diise gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 14 eine Abwicklungsdarsiellung, die Dusenoffnun- 
gen der Duse gemaS einer Abwandlung des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt; 

Fig. 15 eine Teiischniitansicht eines Hauptabschnitts ei- 
ner Kraftslofreinspriizduse gciiiaB einem achlen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 16 eine Teilschnitiansicht eines Hauptabschnitts ei- 
ner Kraftstoffeinspritzduse gemaB einem neunten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig, 17 ein Krafisioffeinspritzveniil mil einer Duse ge- 
maB einem zehnien Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 18 eine vergroBerte geschnittene Seitenansicht eines 
Hauptabschnitts der Diise gemaB dem zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Verschiedene DQsen gemSB den Ausfiih- 
. rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung werden nach- 
folgend unler Bezugnahine auf die beigefugte Zeichnung er- 
lautert. 

Ersles Ausfuhrungsbeispiel 



Eine Diise eines Kraflstoffeinspritzventils fur einen Die 
selmoior isi unter Bezugnahme auf Fig. 1-3 beschrieben. 

Wie in Fig. 3 gezeigl isu umfasst ein Kraflsloffeinspriiz- 
veniil 1 eine Kraftstoffeinspriizduse 10, einen Dusenhalter 
20, eine Haheniutter 30 und ein Abstandsstuck 40. Die Hal- 
lemutier 30 verbindei den Dusenhalter 20, das AbstandstUck 
40 und die Einspriizdusc 10 miteinander. 

Der Dusenhalter 20 hat einen Krafisioffeinlass 23, eine 
erste Federkamnier 21 und cine zweite Fcderkamraer 22. 
Der Krafisioffeinlass 23 hat einen Krafistoffdurchlass 24, 
der uber eine Kraft siofflei lung (nichl gezeigt) mil einer 
Hochdruckpumpe verbunden ist, so dass Hochdruckkraft- 
sioff deni Inneren der Einspriizduse 10 zugefiihrt wird. 

Die erste Federkammer 21 nimmt darin eine erste Feder 
211. eine Unteriagscheibe 212 und einen Flansch 51 einer 
Veniilriadel 50 auf. Die ersie Feder 211 ist komprimiert zwi- 
schen dem Flansch 51 und der Unteriagscheibe 212 angc- 
ordnet, urn die Ventilnadel 50 abwarts oder in eine Veniil- 
schlieBrichtung vorzuspannen. 

Die zweite Federkammer 22 nimmt darin eine zweite Fe- 
der 221, eine Unteriagscheibe 222. eine Federkappe 223 und 
einen Federsitz 224 auf Die zweiie Feder 221 ist kompri- 
miert zwischen dem Federsitz 224 und der Unteriagscheibe 
222 angeordneL Die Unierlagscheibe 222 ist in Kontaki mil 
der Federkappe 223, wclchc auf cincm Stufcnabschniu 225 
ruht, der an der oberen Wand der zweitcn Federkammer 22 
ausgebildet ist. so dass die zweiie Feder 221 den Federsitz 
224 gegen das AbstandstUck 40 vorspannl. 



Das Abstandsstuck 40 hat eine Ausnehmung und ein 
Durchgangsloch, wclche einen Stufenabschnitt 41 bilden, 
und die Unteriagscheibe 42 ist von dem Stufenabschnitt 41 
heahsianrtel in der Ausnehmung angeordnet Der Absiand 

5 zwischen dem Stufenabschnitt 41 und der Unierlagscheibe 
42 besiinuiii einen maxinialen Hebeweg der Ventilnadel 50. 

* Andererseils besiinmit der Absiand zwischen der Unteriag- 
scheibe 42 und dem Federsitz 224 einen anfangiichen Hebe- 
weg. 

10 Das Krafuioffcinspriizvcniil 1 hat cine Kiaftsioffein- 
spritzdiise 10, welche einen Diisenkorpcr 11 und cine Vendl- 
nadel 50 hau die innerhalb des DUscnkdrpers 11 angeordnei 
isu urn gleiiend in dessen Axialrichtung zu reziprokieren. 
Der DUsenkorper 11 isi ein hohles zylindrisches ElemenU 

15 welches eine FUhrungsbohrung 12, einen Ventilsitz 13, ei- 
nen Dusendffnungsabschnitt 60, einen Krafistoffdurchlass 
14, einen Krafts toffspeicher 15 und eine KrafisioffzufUhrlei- 
lung 16 hat. Die FUhrungsbohrung 12 crstrcckt sich axial in- 
nerhalb des Dusenkorpers 11 und ist mil einem Ende davon 

20 mil dem Kraftsioffspeicher 15 vert)unden. Die FUhrungs- 
bohrung 12 hat riahezu den gleichen Innendurchmesser zwi- 
schen dem offenen Ende 17 des Dusenkorpers 11 und dem 
Kraftstoffspeicher 15. 
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat der Ventilsitz 13 eine allgc- 

25 uiein konische Oberflfiche, deren gioBcres Basisende mil 
dem Krtftstoffdurchlass 14 verbunden isL Die Ventilnadel 
hat einen Kontaktabschnitt 59 zum Kontakt mit dem Ventil- 
sitz 13. 

Die Dusenoffnungsgruppe 60 hat eine Vielzahl von Paa- 
30 ten von Dusenoffnungen 601 und 602, die in Umfangsrich- 
Uing des DusenkSrpers 11 und darin ausgebildet sind. Wie in 
Fig. 1 gezeigi ist, sind die Paare von Dusenoffnungen in der 
Nahe des VeniiLsitzes 13 ausgebildet, um die AuBenseiie 
und die Innenseite des Dusenkorpers U zu yerbinden und 
35 Kraftsioffeinlasse an der Innenwand des Veriiilsitzes 13 zu 
habcn. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, erstreckt sich der Kraftstoff- 
durchlass 14 axial innerhalb des Dusenkorpers 11, um an ei- 
nem Ende mit dem Ventilsitz 13 und an dem anderen Ende 
40 mit dem Kraftstoffspeicher 15 verbunden zu sein. Der Kraft- 
stoffspeicher 15 ist cine ringformige Nuu die an dem Zwi- 
schenabschnitt zwischen der FUhrungsbohrung 12 und dem 
Krafistoffdurchlass 14 ausgebildet isi. Die KraftsloflfzufUhr- 
leitung 16 ist in dem DUsenkorper 11 zu dessen Achse gc- 
45 neict ausgebiJdeu um mit dem Kraftstoffspeicher 15 verbun- 
den zu sein. Ein Hohlraum 18 ist an der inneren Spitze des 
Dusenkorpers 11 ausgebildet. Der Hohlraum 18 hat eine 
Form, die aus einem Hohlzylinder und einer darunter ange- 
ordneten hohlen Halbkugel zusammengeselzt ist 
SO Die Ventilnadel 50 isi ein saulenformiges Element, wel- 
ches einen Flansch 51, einen Slababschnitt 52, einen Hals- 
abschniu 53, einen Gleiiabschnilt 54. einen SMulenabschnitt 
55, einen crsten konischen Abschnitt 56, einen zweiien ko- 
nischen Abschnitt 57 und eine konische Spitze 58 hau 
55 Der Flansch 51 ist an dem Ende davon ausgebildet, das 
dem DUseneffnungsabschniu 60 gegenUber liegu und ein 
Ende der crsten Feder 211 liegl an dcra Flansch 51 an. Der 
Slababschnitt 52 hat einen AuBendurchmesser, wclcher ein 
wenig kleiner ist als der Innendurchmesser der Federkappe 
60 223 und des Federsilzes 224. Der Halsabschniu 53 hat ein 
oberes Ende, das mit dem Slababschnitt 52 verbunden isi, 
und ein unteres Ende, das mil dem Gleiiabschnitt54 verbun- 
den ist. Der Halsabschnitt 53 hat einen AuBendurchmesser, 
der ein wenig kleiner ist als der Innendurchmesser der Un- 
65 tcrlagschcibc 42. 

Der Gleitabschniit 54 hat den gleichen AuBendurchmes- 
ser Ober seine Lange und passt lose in die FUhrungsbohrung 
• 12, um darin reaprokieren zu konnen. Der Gleitabschnitt 54 
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hai. ein oberes Ende. das niit dem Halsabschniit 53 verbun- 
den isu und ein untcres Ende, das mil dem ersien konischen 
Abschniii.56 vcrbunden ist. Der ersie konische Abschniu56 
hai ein groBeres oberes Kndc, das mil. dem GleitahschniU 
vcrbunden ist. und ein kleineres unieres Ende. das mil dem S 
Siiulenabschniti. 55 verbunden isi. Der Saulenabschniu 55 
hai den gleichen AuBendurchinesser ubcr seine Lange und 
kann in seiner Axialrichiung reziprokieren. Der Saulenab- 
schniu. 55 hai ein oberes Ende, das mil. dem ersien konischen 
Abschniii 56 verbunden isi, und ein untcres Ende, das mit lO 
cicin zweiien konischen Abschniii 57 verbunden isi. Der 
/.weiie konische Abschniii 57 hat ein groBeres oberes Ende. 
das mil deiu Saulenabschniu 55 verbunden isu und ein klei- 
neres unieres Ende, das milder konischen Spiize 58 verbun- 
tlcn isi. Der Koniakiabschniti. 59 isi. der ringformige Zwi- 15 
schcnabschniiu der zwischen dem zweiien konischen Ab- 
schniii 57 und der konischen Spiize 58 ausgebildet ist. Der 
Koniukiabschniil 59 siizi auf dcni Vcniilsiiz 13 auf, wcnn 
ilus liinsprir/veniil 1 schlieBu um die Kraftstoffeinspritzung 
All unicrbrechen. 20 

Wic in Fij». 1 und 2 gezeigr isu hai die Diisen6ffnungs- 
^ruppc 60 cine Mehrzahl von Paaren aus ersier Dusenoff- 
nung 601 und zweiier Diisenoffnung 602. Jede der Diisen- 
oiinungcn 601 und 602 ist ein zylindrischer Durchlass, wel- 
clicr cinen glcichiiiaBigcn Innendurchmesser uber die Lange 25 
vnn cincni an der Innenoberflache des Dusenkorpers 11 aus- 
echiklLMcn Kraflsioffeinlass zu einem an der AuSenflache 
djvon ausgebildeien Kraflsioflfauslass hat, Jedoch kann der 
Innendurchmesser der ersten DUsendffnung 601 entweder 
gicich Oder verschieden von dem der zweiien DUsendffnung 30 
602 scin. 

Wic in Fig. 1 und 2 gezeigl isU haben die Kraftsioffaus- 
liiN.sc ilcT DusciiOA nuiigeii 601 und 602, die an der AuBenfla- 
chc des Dusenkorpers 11 ausgebildet sind, jeweils Innen- 
ilurchnicsscr D und der kiir/esie Abstand zwischen zwei 35 
Auslasscn bcinigi L. Jcdc der DiisendfTnungen 601 und 602 
isi cnisprcchcnd den nachlblgendcn Bedingungen ausgebil- 
dci: 

(ai L < 2xDodcr(b) 2xD<L<5xDund •«> 

(c) die Miiiclachsc der Dusenoffnung 601 ist parallel 
mil der Miiiclachsc der Du.senotfnung 602 ausgebildet 
Oder 

(d) (r<0 < 15". 

4S 

Die licdingung (a) cxlcr die Bcdingung (b) ist enispre- 
clicmJ cincr Lcisiung und cinein Typ der Brennkiaftma- 
schinc hcsiininiu auf die die HinspriizdUse angewandl ist, 
weil es fiir einc Brcnnkrufiniaschine erforderlich ist, eincn 
KruHsiolTsirahl wirLsaiii mil uingcbender Luft zu venni- 50 
schen. Beispiclweisc soli cine groBbeniessenc Brennkrafl- 
iiiaschinc. cine mil hohcin Vcrdicli lungs verhalinis oder eine 
mil siarkcn Wirbeln cinen Kraflsioffsirahl haben, der eine 
hohe Durchdringungskrafi hai. Andererseils soli eine klcin- 
bciuesscnc Brcnnkratimaschine. cine mil niedrigem Ver- 55 
dichiungsverhiilmis odcr mil klcincn Wirbeln einen Kxaft- 
siolTsirahl haben, der cine groRe Oberflache in Kontakt mit 
unigubendcr Lull hai, so dass sich der Krafisloffstrahl mit 
der uiugebendcn Lull in der Nahe der Einspritzduse 10 ver- 
niischen kann. 60 

Der Krat'isiofi'sirahl mit hoher Durchdringungskrafi soil 
cinen kreislonnigcn Qucrschniu haben. der senkrecht zu ei- 
ner Einspriizrichiung isu um ein einzelnes Strahbnuster zu 
bildcn, welches aus Krafistoffpanikeln gebildei isu die 
durch cin Paar von DuscnotTnungcn 601 und 602 cingc- 65 
spriLzi sind. Andererseils soil der Kraftsioffstrahl mit eincr 
groBen Oberflache in Koniaki mil der umgebenden Lufi ei- 
nen doppclkrcislonnigen Querschniit haben, der senkrecht 
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ZU der Einspritzhchtung ist, um ein einzelnes Su^lmuster 
zu bilden. welches aus Kraf tstoff parti keln gebildet isu die 
durch ein Paar von Dusen5tfnungen 601 und 602 einge- 
spritzt. sind. 

Wie in Fig. 4 gezeigt isu isu wenn KraftstofTpanikel von 
einem Paar von DiisendfTnungen 601 und 602 etngespritzi 
werden. die Gr6Be jedes KraftstofFpanikels gleich. ungeach- 
let eines Vbrh^tnisses L/D. Dies bedeuteu dass der Abstand 
zwischen den DUsenttffnungen 601 und 602 die Zersifiu- 
bung der Kraftsloffpartikel nichi beeinflussu Wenn der Ab- 
stand l^cer wird und folglich das Verhaltnis L/D grdBer 
wird. andert sich der Querschnitt des Kraftstoffstrahlmu- 
sters von einem Kreis zu einem Doppelkreis und zu zwei 
Kreisen, wenn das VerhSlUiis L/D groBer als 5 wird. Zwei 
Oder mehr Kreise bewirken eine ubermSfiige Anzahl von 
Kraf tstoff str ah len . 

Somit kann, wie in Fig. 4 gezeigt isu der Einzelkreisquer- 
schniti fiir cinen Kraftstoffsurahl mit hohcr Durchdringungs- 
kraft unter der Bedinguhg (a): L :^ 2 x D gebildet werden. 
Andererseils kann der Doppelkreisquerschniu fUr den Surahl 
mit einer groBen LuftkontaktoberflSche unter der Bedingung 
(b):2xD<L<5xD gebildet werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigt isU kann bei L/D = 1 , wenn ein Wm- 
kel 8 kleiner als 0** ist, ein Einzelkreisquerschnitt gebildet 
werden. Jedoch isi die Durchdringungskrafi nichl ausrei- 
chead hoch, weil die eiiigespritzten KraftstofFpartikel mii- 
einander koUidieren, wodurch die GroBe der Parlikel ver- 
groBert wird. Dies behindert die Kraf tstofiFzersiau bung und 
vermindert die DurchdhngungskrafL Wenn andererseils der 
Winkel 8 groBer als 15" ist, wird die Anzahl der Kraftstoff- 
surahlen zwei oder mehr. 

Wenn ein Winkel 8 groBer als 0° und nicht groBer als 15** 
isu kann der Einzelkreisquerschnitt tlir hohe Durchdrin- 
gungskrafi gebildet werden, weil die von den jeweiligen Dii- 
senoffnungen 601 und 602 eingesptitzien Kraftsloffpartikel 
nicht miteinander kollidieren. 

Wenn der Winkel 8 groBer als 5° und nicht grotier als 15** 
isu wird ein Doppelkr^squerschnitt fUr den Kraftstoffstrahl 
gebildeu der eine groBe Lufikontaktoberflache haU 

Wenn andererseils die Mittelachsen von sowohl der in- 
nersien DUsendffnung 601 und der zweiien DUsendffnung 
602 zueiriander parallel sind, kann der Einzelkreisquer- 
schnitt fiir den Kraftstoffstrahl gebildei werden. 

Wie in Fig. 5 gezeigl isu kann, bei einem Verhaltnis L/D 
von 1, der gewunschie Kraftstoffstrahl nicht gebildet wer- 
den, werin der Wmkel 8 kleiner als 0° oder groBer als 15** isU 
auch wenn der Absland L geandert wird. 

Die obigen Bedingungen sind in Fig. 6 gezeigl. Wenn das 
Verhaltnis L^D bei einem Wmkel '8 von 5° eiwa 1,5 oder 
ntehr wird, verSndert sich der Einzelkreisquerschnitt in den 
Doppelkreisquerschniu. Wenn das VerfaMltnis L/D bei einem 
Winkel 8 von 15** etvva 3,5 oder mehr wird, verandert sich 
der Doppelkreisquerschniu in zwei Kreisquerschnitie. 

Wenn der Druck des durch die Einspritzdiisc in Brenn- 
kammer einer Brennkraftmaschine einzuspriizenden Kraft- 
stoffs, welcher in eiwa gleich dem Druck des von einer 
Druckpumpe (nicht gezeigt) zugcfCihrtcn Kraftstoffs isu auf 
einem ublichen Dnjckniveau (z. B. 20 MPa-180 MPa) isu 
kann der gewunschie Querschnitt des Kraftstoffsu^hls ge- 
schaffen werden. 

Das Kraftsioffeinspritzvenul arbeitet auf die folgende 
Weise. 

(l) Bine Menge voii hochbedruckieifi Kraftstoff wird dem 
Kraftstoffeinlass 23 durch eine Kraftstoffleitung (nicht ge- 
zeigt) zugcfQhrU Dor Kraftstolf passicrt dcri Kraftstoff- 
durchlass 24, die Kraftstoffversorgungsleitung 16, den 
Kraftstoflfspeicher 15 und Wird in dera Krafistoffdurchlass 
14 gesammelL Wenn der Kraftstoffdruck in dem Kraftsioff- 
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durchlass zunimim und hGher wird als eine Vorspannkrafi 
der ersien Fcder 211. die auf die Ventibadel 50 aufgcbracht 
wird. wird die Veniilnadel 50 angehoben. so dass der Kon- 
lakiabschniu 59 den Veniilsiiz 13 verlajwi.. Somit ftffnei das 
Einsprilzveniil 1, urn den KralisLoff aus einer Vielzahl von 5 
Paarcn von Dusenbffnungen 601 und 602 einzuspriizen. 

(2) Wenn der Kraftsioflfdruck in deni Kraft sioffdurchlass 
14 weiier zuninunu wird die Veniilnadel weiier angehoben. 
so dass die Unterlagscheibe 42 an deiii Federsiiz 224 an- 
licgt. Dieser Zusund odcr dicsc Stufc ist der Anfangshebe- lO 
/ustand der Veniilnadel 50. Wenn der Kraflsioffdruck in 
deni Krafisioffdurchlass 14 wcicer ansieigl und hoher wird 
als die Suinme der Vers pun nkrafte der ersien Feder 211 und 
der /weiien Feder 221. gelangl die Unterlagscheibe 242 in 
Aniage mil deiii Siufenabschniu. 41 des Abstandsstucks 40. 15 
Dies ist der voll angehobene Zusiand der Unterlagscheibe 
42. 

(3) Wenn die Hochdruckpunipc angchaltcn wird, nimmi 
der Kraflsioffdruck in deni Krafisioffdurchlass 14 ab und 
wird niedriger als die Sunune der Vorspannkrafte der ersien 20 
l-edcr 211 und der zweiien Feder 221 und die Veniilnadel 
scnki sich. uni den Koniaktabschniu. 59 auf den Ventilsiiz 23 
aufzusetzen. Dies unicrbricht die Krafisioffeinspritzung. 

Soinit kann das Kraftsioffsurahlmuster entsprechend der 
Anordnung der Paare von DiisenOfTnungen 601 und 602 ge- 25 
sicucrt werden. 

Zweiies Ausfiihrungsbeispiel 

Wie in Fig. 7 gezeigt isl, sind drei zweiie Dusenoffnungen 30 
612a. 612b und 612c auf einem Kreis um die ersie Diisen- 
offnung 611 angeordnei, um eine Dusenoffnungsgruppe 61 
zu bilden. Der Absiand R - odcr der Radius R des Kreises - 
zwischen der ersien Dusenoffnung 611 und jeder der Milien 
der zweitcn Dusenoffnungen 6l2a. 612b und 612c ist gleich 3.S 
CD|/2 + L + D2/2), wobci Dl ein Innendurchmesser der er- 
sien Dusenoffnung und ein Innendurchmesser von jeder 
der zweiien Dusenoffnungen ist. 

Der Winkel 0 zwischen der ersien Dusenoffnung 611 und 
jeder der zweiien DUscnOffnungen 612a, 612b und 612c ist 40 
der glciche wie in deni ersien Ausfiihrungsbeispiel. 

Die Dusenoffnungsgruppe 61 gemaB dem zweiien Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung kann nicht nur das Kraft- 
sioffsirahlniusier spndem auch den Qrt des Kraflsioffsurahls 
sieuern. ^5 



Vtertes AusfUhningsbeispiel 

Wie in Fig. 9A und 9B gezeigt isi, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 63 au.s einer ersien DuRcnftffnung 631. einer 
zweiien Dusenoffnung 632 und einer drilten Diisenoffnung 
633 gebildet, die in Axialrichiung der Einsprilzdiise ausge- 
richtei 5ind. Der Absiand zwischen Dusenoffnungen 631 
und 632 ist grGBer als der Absiand zwischen Dusenoffnun- 
gen 632 und 633. Soniit besiehi. die Bedingung (a) oder (b) 
des ersien Ausfuhrungsbeispiels lediglich zwischen der DO- 
sen5ffnung 631 und der Diisenoffnung 632. Jedoch kann der 
Abstand zueinander gleich sein. 

Es besicht die Bedingung (c) oder (d) gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispie! nichi nur zwischen der ersien DQsen* 
offhung 631 und der zweiien Diisenoffnung 632, sondem 
auch zwischen der zweiten Dijsen5ffnung 632 und der dnt- 
len DUsendffnung 633. 

Fiinfies Ausftihrungsbeispiel 

Wie in Fig. lOA und lOB gezeigl isL ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 64 aus einer ersten Diisenoffnung 641, einer 
zweiien Diisenoffnung 642, einer drilten Diisenoffnung 643 
und einer vierten Diisenoffnung 644 gebildet, die jeweils an 
den Spilzen oder Ecken eines Vierseiis oder Vierecks ange- 
ordnei sind. 

Es besteht sowohl die Bedingung (a) oder (b) als auch die 
Bedingung (c) oder (d) gemaB dem ersien Ausfiihrungsbei- 
spiel zwischen der ersten Diisenoffnung 641 und der zwei- 
ien Diisenoffnung 642 wegen des kiirzesten Abstands da- 
zwischen. 

Jedoch. besteht zudem die Bedingung (a) oder (b) gemaB 
deal ersten Ausfiihrungsbeispiel zwischen der ersten Dusen- 
offnung 641 und der vienen Diisenoffnung 644. zwischen 
der zweiten Diisenoffnung 642 und der drilten Diisenoff- 
nung 643 sowie zwischen der drilten Diisenoffnung 643 und 
der vienen Diisenoffnung 644. 

Andererseits besteht keine solche Bedingung zwischen 
der ersien Diisenoffnung 641 und der driuen DUsendffnung 
643 sowie zwischen der zweiten Dtisendffhung 642 und der 
vierten DUsendffnung 644. 

Das Vierseit oder Viereck kann entwc^der rechteckig oder 
nicht rechteckig sein. 

Sechstes Ausftihrungsbeispiel 



Dritics Ausfiihrungsbeispiel Wie in Fig. IIA und IIB gezeigl ist, ist eine Dusenoff- 
nungsgruppe 65 aus einein Paar 651 mil einer ersten Diisen- 

Wie in Fig, 8A und 8B gezeigl ist, ist cine Dusenoft- offnung 651a sowie einer zweiten Dusenoffnung 651b und 

nuncsgruppc 622 aus einer crsien Diisenoffnung 621, einer 50 einer drilten Dusenoffnung 652 gebildet. Es besteht die Be- 

zweiicn Diisenoffnung 622 und einer dritlen Dusenoffnung dingung (a) oder (b) gemaB dem ersien Ausfiihrungsbeispiel 

623 gebildet, die jcwcils an SpiizcnoderJEcken eines schief- zwischen der ersten Dusendffnung 651a und der zweiten 

winkligen Dreiccks angeordnei sind. Dusenoffnung 651b. Andererseits besteht eine solche Be- 

Es besteht die Bedingung (a) oder (b) gemaB dem ersien dingung weder zwischen der ersten Dusenoffnung 651a und 
Ausfuhrungsbeispicl zwischen der ersien Dusenoffnung 621 55 der driuen Dusenoffnung 652 noch zwischen der zweiten 
und der zweiien DUscnOlYnung 622 sowie zwischen der Diisenoffnung 651b und der driuen DUsenOffnung 652. 
zweiten. Dusenoffnung 622 und der drilten Dusenoffnung. Wie in Fig. 12 gezeigt isu sind fiinf Diisenoffnungsgnjp- 
623. Obwohl der Abstand zwischen der ersten DUsenoff- pen 65 an einem Dusenkorper 11 in Umfangsrichtung davon 
nung 621 und der dritten Diisenoffnung 623 nicht der kurze- in Winkelintcrvallen von 72** ausgebildeL 
ste isl. liegt die Bedingung (a) oder (b) vor. 60 

Es liegi zudciii die Bedingung (c) oder (d) zwischen zwei Siebtes Ausfiihriingisbeispiel 
von der ersien. der zweiten und der drilten Dusenoffnung 

621. 622 und 623 vor, so dass das gewunschie Einzelkrafl- Wie in Fig. 13 gezeigl ist, ist jede von DUsenoffnungs- 

stoftstrahlmuster gebildci werden kann. Das schiefwinkligc gruppen 66 aus einer ersien Diisenoffnung 661 und einer 

Drcicck kann in cin glcichschcnkligcs Drcicck gcandcn 65 zweiten DUscnbffnung 662 gebildet. Eine drilic Duscndff- 

werden. nung 663 ist zudem zwischen jeweils zweien .von vier DU- 

sendffnungsgruppen 66 ausgebildeL Somit sind die DQsen- 
dffnungsgruppe 66 und die dritie Diisendffnung 663 ab- 
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wcchselnd am Uinfang des DUsenk5rf)ers 11 mit Winkelin- 
icrvalicn von 60° angeordncu Jedoch kann die Anzahl dril- 
ler Dusenoffnungen 663 von dxei auf zwci vennindert wer- 
rten. wie in Fig. 14 gezeigt isL 

Es besichen sowohl die Bedingung (a) Oder (b) als auch 5 
die Bedingung (c) oder (d) geni^B deni ersten Ausfuhrungs- 
beispiel zwischen der ersien DUsendflfnung 661 und der 
zweiien Diisenolfnung 662. 

Die DUsenGffnungsgruppe 66 kann auch aus drei Oder 
mchr Dusenoffnungen auf die glciche Weisc wic in deni lO 
vicricn Austlihrungsbeispiel gebildet sein. 

Achtes Ausfuhrungsbeispiel 

Wic in Fig. 15 gezeigi isi, ist cine Vielzahl von Dusenoff- i5 
nungsgruppen 67, von denen jede aus einer ersten Dusenoff- 
nung 671 und einer zweicen DUsenbffnung 672 gebildei isu 
um den Hohirauin 18 angcordncL 

Neuntes Ausfuhrungsbeispiel 20 

Wie in Fig. 16 gezeigi ist, hat ein Hohbraum 19 eine Form, 
die aus einem geschnittenen Hohlkegel und einer darunter 
ausgebildeien hohlen Halbkugel zusammengeseizt isl, die 
sich von dem Huhlrauni 18 der vorhergehenden Ausfiih- 25 
rungsbeispiele unierscheidet. Einen Vielzahl von Diisenoff- 
nungsgruppen 68. die aus einem Paar aus einer ersien und 
einer zweiten DusenofTnung gebildet sind, sind um den 
Hohlraum 19 angeordnei. 

30 

Zehntes Ausfuhrungsbeispiel 

Wie in Fig. 17 und 18 gezeigi ist, ist eine Kraftstoffein- 
spritzduse 80 an einem DUsenhalter (wie er durch Bezugs- 
zeichen 20 in Fig. 3 bezeichnei ist) durch eine Haltemutier 35 
(wie sie durch Bezugszeichen 30 in Figur bczeicho'ct ist) be- 
festigi. Die Einspritzduse 80 umfasst einen Diisenkorper 81 
und eine Ventilnadel 90, die in deni Diisenkorper 81 axial re- 
ziprokierbar angeordnei ist. 

Der Diisenkorper 81 hat eine Fuhrungsbohrung 82, eine 40 
Krafisioffzufuhrleitung 84, einen KrafLstoffspciclier 85 und 
eine Vielzahl von Dusenoff nungsgruppen 83 an einem Ende 
davon. Der Diisenkorper 81 hai einen Ventilsilz 87 zur An- 
lage mit einem Koniakiabschnitt 97 der Ventilnadel 90. 

Die Fuhrungsbohrung 82 ersireckt sich axial in dem Ven- 45 
lilkorper 81. Die Fuhrungsbohrung 82 hat ein Ende, das mil 
einein offenen Ende 88 des Diisenkorpers 81 an einem Ende 
davon verbunden isL und hai das andere Ende, welches den 
Vcntilsitz87bildeL 

Die KrafisioffzufLihrleitung 84 ist in deni DUsenkdrper 81 S6 
bezliglich seiner Achse geneigt ausgebildet, um mil dem 
Krafistoffspcicher 85 an einem Ende verbunden zu sein und 
mil einer Hochdruckpumpe (nicht gezeigi) an dem anderen 
Ende verbunden zu sein. 

Die Ventilnadel 90 kann in der Fuhrungsbohrung 82 des 55 
DusenkOrpers 81 reziprokieren. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, 
hat die Ventilnadel 90 einen schlanken oberen Abschniu 91, 
einen dicken Abschniu 92, einen Dichiungsabschniti 93. ei- 
nen Krafisioffdurchlass 94 und einen Krafistoffdurchlass 
95. Ein Krafistoffdurchlass 96 isl um einen Abschniu der 60 
Ventilnadel ausgebildeu um cine Uberschussmenge an 
Kraftstoff zu dem Kraftstoffspeicher 85 zuriickzusenden. 
Die Ventilnadel 90 hat einen Kontaktabschnilt 91 an ihrer 
Spitze zum Aufsetzien auf dem Ventilsilz 87. 

Die Ventilnadel 90 ist durch cine Fcdcr (nicht gczcigt) ab- 65 
warts in Richtung der VenlilschlieBrichlung iiber einen Dii- 
sendruckstift (nicht gezeigi) vorgespanni. Eine Gleitflache 
zum Gleiien am Innenumfang der Fuhrungsbohrung 82 des 
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D0senk6rpers 81 isi an dem AuBenumfang der Ventilaadel 
90 ausgebildet, mil Ausnahnic von dem Abschniu davon. 
der den Krafistoffdurchlass 96 bildeU und dem Dichtab- 
schnttt93. 

Wie in Fig. 18 gezeigi ist, werden die KraflstolTeinlasse 
einer Vielzahl von Dilsenoffnungsgruppen 83. die an dem 
Innenumfang der Fuhrungsbohrung 82 ausgebildet sind. un* 
milielbar durch eine Umfangskanie 901 der Ventilnadel 90 
ge6ffnet oder geschlossen. Wenn der Koniaktabschniu 97 
auf dem Ventilsitz 87 aufsitzt, verschlieBt die Umfangskanie 
901 die Kraftsioffeinlasse, um die KraftstoffzufUhrung 
durch die Vielzahl von Dilsenoffnungsgruppen unterbre- 
chen. Wenn andererseiis der Kontaktabschnilt 97 von dem 
Ventilsilz 87 abgehoben isi, gibt die Umfangskanie 901 die 
Kraflsioffeinlasse frei, um den Kraftstoff zuzufuhren, 

Wie in Fig. 18 gezeigt isi, hat jede DusenGffnungsgruppe 
83 ein Paar gleich bemessener oder verschieden bemessener 
Duscn5ffnungcn. d. h. cine crstc DUscnoffnung 831 und 
eine zweiie DUsen6ffnung 832, die die gleichen Bedingun- 
gen erfUllen wie eines von den vorheigehenden ersten bis 
siebten Ausfuhrungsbeispielen. 

(1) Eine Menge an hochbedrucktem Kraftstoff wird der 
Kraflstoffzufiihrleitung 84 zu einem passenden Zeitpunkt 
zugefUhrt und wird in dem Krafistoffdurchlass 95 iiber den 
Durchlass 94 gesaimiiell. Wenn der Krafts to ITdruck in dem 
Krafistoffdurchlass 95 zuninunt und hdher wind als eine 
Vorspannkrafl, die auf die Ventilnadel 90 aufgebracht ist, 
wird die Ventilnadel 90 angehoben, so dass der Kontaktab- 
schniu 97 von dem Ventilsilz 87 abhebL Somil gibt die Um- 
fangskanie 901 Kraftstoffeinlasse der zweiten DUsendffhun- 
gen 902 frei, um Kraftstoff aus den zweiien Dusenoffnungen 
602 in die Brennkanuner einer Brennkraftmaschine einzu- 
spritzen. 

(2) Wenn der Kraftsioffdruck in dem Krafisioffdurchlass 
14 nicht hoch genug isU um die Venulnadel 90 anzuheben, 
wird .Kraftstoff lediglich aus den zweiten Dusenoffnungen 
832 eingespritzt. 

(3) Wenn der Kraftsioffdruck in dem Krafistoffdurchlass 
95 weiter ansieigi. wird die Ventilnadel 90 weiier angeho- 
ben, so dass die Umfangskanie 901 die Kraftstoffeinlasse 
der ersien Diisenoffnungen 831 freigibt, um Kraftstoff von 
sowohl den zweiten Diisendffnungen 832 als auch den er- 
sten Dusenoffnungen 831 einzusprilzen. 

(4) Wenn die Hochdruckpumpe angehalLen wird, nimml 
der Kraftsioffdruck in dem Krafistoffdurchlass 95 ab und 
die Ventilnadel 90 senkt sich wobei die Umfangskanie 901 
die ersten und zweiien Diisenoffnungen 831 und 832 
schliefiL Dies unierbricht die Krafisioffeinspritzung. 

Somil wird die Anzahl der Dusenoffnungen enuprechend' ' 
dem Hebebeirag der Ventilnadel $W) gesteuert, um das Kraft- 
stoffstrahlmuster und die Kraftstoffmenge zu steuem. Diese 
Erfindung kann auf Kraftsioffeinsprilzventile anderen TVps 
angewandt werden, wie solenoid-betriebene Kraftstoffein- 
sprilzvendle sowie auf Krafts loffeinspritz ven tile fur andercr 
Brennkraftmaschineniypen, wie eine Benzineinspritzungs- 
Brennkrafmiaschine. 

Eine Krafisloffeinspritzdusc umfasst einen DusenkCrpcr 
11 und einen Ventilsilz. Der Diisenkdrper 11 bat mindeslens 
eine Dusenoffnungsgruppe 60-68. die aiis einer Vielzahl 
von Diisenoffnungen gebildet ist. Der Diisenkorper 11 tragi 
eine Venulnadel 50, 90, die reziprokieren kann und einen 
KoniaktabschniU 59, 97 hat, der auf den Ventilsilz 13, 87 . 
aufsetzbar ist. Wenn der KoniaktabschniU 59, 97 von dem 
Ventilsitz 13. 87 abgehoben ist. wird Kraftstoff zugefUhn. 
Andererseiis ist die Kraflstoffzufuhr unlcrbrochcn, wenn 
der Kontaktabschnilt 59, 97 darauf aufgesetzt isL Der von 
der Dusenoffnungsgruppe 60-68 eingespritzt Kraftstoff bil- 
det ein Kraftstoffstrahlmusier, dessen Form entsprechend 
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Innendurchmessem einer spezifischen DUsenOffnung der 
Duscnoffnungsgnippc 60-68 und cincr Dusco5ffhung am 
nachsren zu der spezifischen DOsendffnung, den Abstand 
zwischen den beiden DUsenftlfnungen 601. 602 und Rich- 
tungen des durch die beiden DQsenoffnungen 601, 602 ein- 5 
gespriizien Kraftsiofifs gesteuert isi. 

Paientanspruche 

1. Kraftsioffeinspritzdiise, mil: W 
einem Dusenk6rper (11) mil raindestens einer DUsen- 
offoungsgruppe (60-68) und einem Ventilsiu (13, 87). 
und 

einer Vendlnadel (50, 90) die durch den DUsenk6rper 
(11) gehalten isi, um reziprokierbar zu sein und einen 
Koniaktabschniit (59» 97) hat, der auf den Vendlsitt 
aufseizbar isi, um dadurch Kraftstoff zuzufUhren, wenn 
der Kontakiabschnitl (59, 97) von dcm Vcntilsitz abgc- 
hoben ist, und die Krafts toffzufuhr zu unterbrechen, 
wenn der Koniaktabschniit (59, 97) darauf aufgesetzt 20 
isi. dadurch {;ekennzeichnet dass 
der von der Vielzahl der Dusenoffhungsgruppen 
(60-^) eingespritzie Kraftstoff ein Kraftstoflfsu-ahl- 
muster bildet, dessen Form entsprechend den Innen- 
durchmessem einer spezifischen Dusenoflhung (601) 25 
der Vielzahl von Duscnoffnungsgruppen (60-68) und 
einer zu der spezifischen Dtisendffhung (601) n^hsten 
DUsendfifnung (602), den Abstand zwischen den bei- 
den DUsenoffnungen (601, 602) und die Kichtungen 
des durch die beiden DUsenoffnungen (601, 602) ein- 
gespriizten Kraftstoff gesteuert ist. 

2. Kraftsioffeinspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Vielzalil von den Dusen5ff- 
nungsgruppen (60-68) in Umfangsrichtung des Dusen- 
korpers (11) ausgebildet sind. 

3. Kraftsioffeinsprilzduse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dusenbffnungsgruppe 
(60-68) mindestens eine DusencJfifhung (601) mil ei- 
nem kreisf&rmigen Querschnitt senkrecht zu der Rich- 
tung des davon eingespritzien Kraftstoffs hat. 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspnich 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwischen dem 
Umf ang der spezifischen DUsendfifnung (601) und dem 
Umfang der nachsien Dusendffnungen (602) als L < 

2 X D ausgedriickt ist, wobei D der Innendurchmesser 45 
von einer von der spezifischen Diisenoffnung (601) 
und der nachsien Diisenoffnung (602) ist, die nicht 
kleiner ist als die andere. 

5. Kraftsioffeinspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffstrahlmuster 50 
einen doppelkreisforraigen Querschnitt senkrecht zu 
der Richtung des davon eingespritzien Kraftstoffs hat. 

6. Kraftsioffeinspritzduse nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Abstand L zwischen dem 
Umfang der spezifischen Diisenoffnung (601) und dem 
Umfang der nachsten DUsenOffnung (602) als 2 x D < 
L ^ 5 X D ausgedriickt ist, wobei D der Innendurch- 
messer von einer von der spezifischen DUsenoffnungen 
(601) und der nachsien Dusen5ffhungen (602) isL die 
nicht kleiner ist als die andere. 

7. Kraftsioffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Miuelachse der 
spezifischen Diisenoffnung (601) und die Mittelachse 
der nachsten DUsenoffnungen (602) zueinander paral- 
lel sind oder cinandcr mit ciocm Winkcl 0 iibcrschnci- 
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den, wobei 0** < 0 < 15* ist. 
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